






Aplicaciones CAE en 
el diseño de moldes 
de inyección de 
termoplásticos1
El gru po de ma te ria les que más ha cre ci do en
su apli ca ción es sin du da el de los po lí me ros;
que han al can za do vo lú me nes de apli ca ción
co mo ma te ria pri ma so bre el 80% con ex ten sas
apli ca cio nes en to das las ra mas in dus tria les.
Aplicación universitaria y
productiva
En la Uni ver si dad Po li téc ni ca
Sa le sia na, se han ve ni do in cor -
po ran do es tas apli ca cio nes
CAE den tro de las di ver sas
áreas de di se ño, me dian te pro -
yec tos de te sis en los que se
han ge ne ra do apli ca cio nes
con cre tas que han ser vi do pa ra
va li dar los re sul ta dos ob te ni -
dos por me dio de la si mu la -
ción, co mo el que se tra ta en
es te ar tí cu lo, es pe cí fi ca men te
del pro gra ma MPI 3.1. 
Los re sul ta dos que se han ob te ni -
do por me dio de cál cu los ana lí ti -
cos em plean do mé to dos de re so -
lu ción nu mé ri ca, apli ca ción de
dia gra mas y me dian te la si mu la -
ción en MPI 3.1 han mos tra do
gran si mi li tud, con di fe ren cias
por cen tua les que van des de el
0.25% al 20%, lo que va li da in dis -
cu ti ble men te la fia bi li dad de es -
tos re sul ta dos.
Moldflow 
La fa mi lia Modl flow Plas tic In -
sight (MPI) po see mó du los con
ca pa ci dad de si mu lar el lle na do,
em pa que ta mien to y en fria mien -
to del mol de (mul ti ca vi dad y/o fa -
mi liar). Los dos pri me ros mó du los
son pa ra si mu lar el lle na do y em -
pa que ta mien to del mol de (MPI -
/Fu sion y MPI /Flow), en es te ca so
no so la men te se in tro du cen los
pa rá me tros men cio na dos an te -
rior men te, si no que tam bién se
in tro du ce la má qui na con la cual
se va in yec tar el mol de, la re la ción
d/l, el re co rri do del pis tón, la ve lo -
ci dad, có mo y cuán do se va a ha -
cer el cam bio de pre sión de in -
yec ción a pre sión sos te ni da y cuál
de be ser es te tiem po. 
Antecedentes
En la ac tua li dad la gran ma yo ría
de los pro ce sos de pro duc ción en
se rie se fun da men tan en el di se -
ño de nue vos pro duc tos, en la in -
ge nie ría de los ma te ria les y en la
in ge nie ría de los pro ce sos, por
ello se han crea do pro duc tos que
re quie ren la uti li za ción de ma te -
ria les con me jo res pro pie da des y
cu yos pro ce sos de trans for ma -
ción ga ran ti zan la ca li dad de los
pro duc tos sin re du cir la efi cien -
cia pro duc ti va y eco nó mi ca. El
gru po de ma te ria les que más ha
cre ci do en su apli ca ción es sin
du da el de los po lí me ros; que han
al can za do vo lú me nes de apli ca -
ción co mo ma te ria pri ma so bre el
80% con ex ten sas apli ca cio nes
en to das las ra mas in dus tria les.
A par tir de las he rra mien tas CAE,
el di se ño de las pie zas plás ti cas
se es tu dia des de el pun to de vis -
ta me cá ni co-re sis ten te y des de el
pun to de vis ta de la fa bri ca bi li -
dad de las mis mas, me dian te la
tec no lo gía de in yec ción. 
Ventajas
Las tec no lo gías mo der nas de
di se ño, aná li sis, ma nu fac tu ra y
ge ne ra ción de pro to ti pos rá pi -
dos (CAD /CAM /CAE y Ra pid
Pro to ti ping) son he rra mien tas
in dis pen sa bles pa ra la em pre sa
ma nu fac tu re ra ac tual. Ya que
po si bi li tan:
• Acor tar el Ci clo de Di se ño-Ma -
nu fac tu ra. 
• Eva luar Al ter na ti vas de Di se ño
y Si mu lar los Pro ce sos de Fa bri -
ca ción. 
• Evi tar Cos to sos Erro res du ran te
el Pro ce so de Ma nu fac tu ra ción. 
• Ele var la Ca li dad de los Pro duc -
tos y de la In for ma ción Téc ni ca. 
• Di se ñar, Ana li zar, Fa bri car y
Ven der sin Per der el Tiem po
por En sa yo y Error. 
Programas
Los pa que tes que se pue den en -
con trar en la ac tua li dad con apli -
ca ción di rec ta en el di se ño y pro -




A par tir de las he rra mien tas CAE, el
di se ño de las pie zas plás ti cas se es -
tu dia des de el pun to de vis ta me cá -
ni co-re sis ten te y des de el pun to de
vis ta de la fa bri ca bi li dad de las mis -
mas, me dian te la tec no lo gía de in -
yec ción. 
En la Fi gu ra 1 se pue de ob ser var una apli ca ción del mó du lo de lle na do pa ra de ter mi nar el pun to más ade -
cua do pa ra rea li zar la in yec ción de una ta pa con ca pu chón en Po lie ti le no de al ta den si dad.
En la Fi gu ra 2 se des plie ga la ani ma ción del re sul ta do de cál cu lo de la pre sión es pe cí fi ca que ejer ce el ma -
te rial plás ti co so bre la ca vi dad del mol de.
Fi gu ra 1.- De ter mi na ción del me jor pun to de in yec ción me dian -
te pro gra ma MPI.3.1
Las tec no lo gías mo der nas de di se ño,
aná li sis, ma nu fac tu ra y ge ne ra ción
de pro to ti pos rá pi dos (CAD /CAM /CAE
y Ra pid Pro to ti ping) son he rra mien -
tas in dis pen sa bles pa ra la em pre sa
ma nu fac tu re ra ac tual.
Fi gu ra2.- Cál cu lo de la pre sión de in yec ción me dian te pro gra ma
MPI.3.1
De igual ma ne ra se pue de vi sua li zar las zo nas en don de ten drá lu gar los atra pa mien tos de ai re al in te rior
de la pie za in yec ta da.
A par tir de es tos pa rá me tros de di se ño se pue den efec tuar las co rrec cio nes ne ce sa rias a fin de ga ran ti zar
un pro duc to fi nal con las exi gen cias de ca li dad re que ri das.
El ter cer mó du lo es el MPI /Cool,
con és te se si mu la la eta pa del
en fria mien to, pa ra eso cuen ta
con una ba se de da tos de los me -
ta les más uti li za dos pa ra ha cer
mol des, así co mo una ba se de
da tos de los re fri ge ran tes más
co mu nes, es te mó du lo per mi te
al usua rio di bu jar el sis te ma de
re fri ge ra ción, y dar le los pa rá me -
tros ne ce sa rios pa ra ob te ner re -
sul ta dos co mo: la dis tri bu ción fi -
nal de la tem pe ra tu ra de la pie za,
la tem pe ra tu ra de sa li da del re fri -
ge ran te, si de be o no lle var in ser -
tos de otro ma te rial (Cu Be), si de -
be o no lle var baf fles o bu blers,
No. de Rey nolds, dis tri bu ción de
la tem pe ra tu ra en to da la su per -
fi cie del mol de, etc. A par tir de
es te mó du lo, exis ten múl ti ples
mó du los muy es pe cí fi cos de -
pen dien do del ti po de in yec ción
que se rea li za o el re sul ta do fi nal
que se quie re es tu diar, al gu no de
ellos son: MPI /Warp (Ala beo y
de for ma cio nes), MPI/S tress (es -
tu dio de car gas), MPI /Gas (In yec -
ción asis ti da por gas), MPI /RIM
(In yec ción de hu le y/o ter moes -
ta bles), etc. 
En la fi gu ra se mues tra un re por -
te de la va ria ción de tem pe ra tu ra
que al can za el lí qui do de re fri ge -
ra ción al in te rior de los ca na les,
pro duc to de la trans fe ren cia de
ca lor en la eta pa de atem pe ra do
de la pie za in yec ta da.
Es po si ble de ter mi nar las de for -
ma cio nes y con trac cio nes que se
pro du ci rán en las pie zas una vez
que han si do mol dea das, en el si -
guien te re por te se po ne de ma -
ni fies to el efec to de las con trac -
cio nes en to das las di rec cio nes:
24 ››
De ter mi na ción de los pun tos de atra pe de ai re me dian te 
pro gra ma MPI.3.1
De ter mi na ción de la tem pe ra tu ra del lí qui do re fri ge ran te
me dian te pro gra ma MPI.3.1
25››
De ter mi na ción de la con trac ción vo lu mé tri ca me dian te
pro gra ma MPI.3.1
El ar chi vo de en tra da pa ra cual -
quie ra de es tos pro gra mas es un
ar chi vo de ex ten sión .STL, si el
CAD ele gi do ge ne ra es te ar chi vo
no exis te nin gún pro ble ma, los
CAD más re co no ci dos son: Pro-E,
Ca tia, In ven tor o Me cha ni cal
Desk top y So lid works. 
Innovando
Es vi tal en con trar pa rá me tros
pro pios de di se ño, en mar ca dos
en las nor mas co rres pon dien tes
con apli ca ción de ele men tos es -
tan da ri za dos em plean do mo de -
los ma te má ti cos y con la gran
ayu da de sis te mas de si mu la ción
por com pu ta dor que brin den se -
gu ri dad en los pro ce sos. 
La re co men da ción pa ra uti li zar
cual quie ra de es tos pro gra mas
de pen de más que to do del nú -
me ro de mol des a fa bri car por
año, así co mo del ti po de pie zas, y
los pro ble mas más co mu nes que
se tie nen con los re-tra ba jos de
los mol des. Una vez que la pie za
pa sa las prue bas de ma nu fac tu -
ra bi li dad y tie ne la apro ba ción
del de par ta men to de di se ño de
pro duc to, en ton ces es cuan do en
el de par ta men to del ta ller de
mol des se em pie za a di se ñar por
com ple to to do el mol de y pa ra
es ta eta pa lo más re co men da ble
es uti li zar el MPI, el usua rio de es -
te pro gra ma de be co no cer en de -
ta lle cua les son las ca rac te rís ti cas
más im por tan tes del di se ño de
mol des, así co mo es tar en la ca -
pa ci dad de ajus tar pa rá me tros
de in yec ción en la si mu la ción. 
Con cien tes de la im por tan cia
que tie ne el di se ño den tro de la
In ge nie ría Me cá ni ca, la Uni ver si -
dad Po li téc ni ca Sa le sia na si gue
in cur sio nan do en el co no ci -
mien to, ge ne ra ción y apli ca ción
de es tas he rra mien tas que vuel -
ven a la prác ti ca del di se ño en
una ta rea de ma yor efi cien cia
den tro del cam po de la pro duc -
ción in dus trial.
La re co men da ción pa ra uti li zar cual quie ra de es tos
pro gra mas de pen de más que to do del nú me ro de
mol des a fa bri car por año, así co mo del ti po de pie -
zas, y los pro ble mas más co mu nes que se tie nen con
los re-tra ba jos de los mol des. 
1 In for ma ción pro por cio na da por AT Group Soft wa re, re pre sen tan tes ex clu si vos de Mold flow en La ti noa -
mé ri ca.
Re por tes grá fi cos to ma dos de Te sis De In ge nie ría “Op ti mi za ción del pro ce so de di se ño de mol des pa ra
ter mo plás ti cos”.  Jor ge Fa jar do, S. In ge nie ría Me cá ni ca.
